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SCALAREA

Spre deosebire de transformarile de translatie si rotatie, transformarea de scalare
are ca efect modificarea distantelor si pozitiei relative a punctelor unui obiect. Altfel
spus, prin scalare este posibila distorsionarea formei unui obiect. Existd mai multe
se obtine un obiect care respecta conditiile de asemanare, (2) scalarea cu distorsionare,
cand dupa aplicarea transformarii forma si pozitia relativa a punctelor nu raman identice.
In primul caz, se utilizeazi un factor de scara global (Sq)), iar in cel de-al doilea factori
de scara diferiti (Sox, Soy, Soz) pentru fiecare directie a axelor de coordonate.

Relatiile de transformare pentru un punct sunt descrise de ecuatiile:

Xg = Sg, X Xg Sg, 0 0
Vg = ng -y sau matriceal | ys|=[ 0 § gl 0
ZS = Sg! -z ZS 0 0 Sé’l z

Pentru factori diferiti de scalare pe cele trei axe vom avea ecuatiile:

Xg =8, X Xg So. 0 0 X
Vs =S, 'y saumatriceal | yo =] 0 S,, 0 ||y
Zg =802 Zg 0 0 S, ||z

Iar prin compunere obtinem:

X =Sgl S, X
Vs :Sgl 'Soy'y
Zg :ng'Sc)zz "2

Scrise sub forma matriceala relatiile devin:

X So Sox 0 0 X S, 0 0 X
Vs | = 0 Sgl 'Soyz 0 Y= Sgl : SOyl 0
Zg 0 0 ng Sp. ||z 0 0 S, ||z



SISTEME DE COORDONATE OMOGENE

Parcurgerea  relatillor  corespunzatoare  transformdrilor = geometrice
tridimensionale primitive (translatia, rotatia, scalarea) sunt de fapt expresii matriceale
care includ inmultiri in cazul rotatiei si a scaldrii si adunare in cazul translatiei.
Prezentarea prin relatii analoge a acestor transformari este posibila prin folosirea unui
sistem de coordonate cu patru dimensiuni, numit sistem de coordonate omogene.
Utilizarea acestui sistem de coordonate face posibilda §i compunerea transformarilor
geometrice prin folosirea matricelor de transformare intr-un mod unitar, conform
relatiet:

[Ce] = [Ti ]-[C]

in care[Cy] este matricea coordonatelor dupa transformare, [Ti ] este matricea de
transformare (i aratd faptul ca existd mai multe transformari), iar [C] este matricea
coordonatelor Tnainte de transformare.

Consideram un punct oarecare P, care are coordonatele X, y, z in sistemul de
coordonate carteziene. Acest punct, in sistemul de coordonate omogene are
coordonatele u, v, w, n, adica P(u, v, w, n). De obicei, coordonata omogena n are
valoarea 1 (asa numita norma dimensionald). Coordonatele carteziene se obtin din
coordonale omogene cu relatiile:

x=uln
y=v/n
z=w/n

Doua puncte P1, P2 reprezentate in coordonate omogene sunt identice daca exista
relatiile:

uN1 = uz2/nz , vi/n1 = va/n2 , wi/n1 = Wa/n2

Exprimarea in coordonate omogene face ca toate matricile de transformare sa fie
de dimensiune 4x4 si toate transformarile sa poatd fi exprimate ca produse de matrici.
Daca n = 1, relatiile anterioare devin:

x=u/l xX=u
y=v/l ,adicd {y=v

z=w/l Z=wW



Transformarile geometrice in coordonate omogene

In coordonate omogene, transformarile geometrice studiate pana aici vor avea
urmatoarele forme.

Translatia. Relatiile de transformare prin translatie, in coordonate omogene,
sub forma matriceala sunt urmatoarele:

x, ] [1 0 0 Ax]|[x]
Vy 01 0 Ay||y
Zp o0 1 Azl
1] (00 0 1|1

Rotatia. Transformarile de rotatie in raport cu axele sistemului de coordonate
sunt definite, In coordonate omogene, de urméatoarele relatii:

x| |1 0 0 0] [x]
Vi 0 cosa sina 0|y
= . . , axa Ox
Zp 0 —-smma cosa 0|z
1] [0 0 0 1|1
(x| [cosp 0 —sinp O] [x]
Ve 0 1 0 0|y
=| . . , axa Oy
Zp sinff 0 cosff 0|z
1 0 0 0 1|1
x,| [ cosy siny 0 0] [x]
Vr —siny cosy 0 O} |y
= . , axa Oz
Zp 0 0 1 0f]z
1] [ 0 0 0 1)1

lar coordonatele dupa transformarea rotatia dupa cele trei axe, in ordinea ox, oy,
o0z se afla prin:

X, cosy-cosff siny-cosa+cosy-sinf-sina siny-sin@—cosy-sinff-cosa 0| |x
Vi —siny-cosff cosy-cosa—sina-sinfF-siny cosy-sina+siny-sinf-cosa 0| |y
Zp sin —cos 3 -sina cos f3-cosa 0f |z
1 0 0 0 1|1



Scalarea. Transformarea de scalare in coordonate omogene are forma:

(x5 | [SySo 0 0 0] [x
Vs | _ 0 SaSo, 0 0 1Y
Zg 0 0 Sy So. Of |z
1] | o0 0 0o 1)1

Simetria. In cazul transformdrii de simetrie, daci facem notatiile Oox = 1sau -1,
Ooy =1sau -1, Ooz = 1sau -1, relatiile de transformare pot fi scrise ca:

x] [0, 0 0 o0

Vs 0 0, 0 0

z 0 0 O, 0
1

— N =

1 0 0 0

De exemplu, in cazul simetriei fata de planul oxy al sistemului de coordonate
avem Oox =1, Ooy =1, 0oz = -1, in cazul simetriei fata de axa Ox avem Oox =1, Ooy
=-1, 00z = -1, iar in cazul simetriei in raport cu originea sistemului de coordonate
Oox =-1, Ooy = -1, Ooz = -1.

Relatia matriceala (1.51), in cazul transformarilor de mai sus devine:
[Ctr]=[M 1] [C], [Ce] = [MR]-[C], [Ce ] =[Ms] [C], [Cx]= [Mo] [C]

Transformarile geometrice complexe se pot defini prin compunerea
transformarilor tridimensionale primitive. Relatia de transformare complexa are forma
generala:

[Ce] =[Mt3p][C],unde [M¢sp]=[M 1] [MRr][Ms]-[Mo]





